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Abstract 
The hydrology of the brackish and tropical lagoon Ebrie (Ivory Coast) is dominated by large exchanges 
with its boundary ecosystems: atmosphere, continent, ocean and human community. Allochthonous water 
input is equivalent to 20 times the volume of the lagoon basin. But it is spatially and temporally heterogene- 
ous. The eastern regions are dominated by continental waters flows, the central region is influenced by ocean 
and human wastes, while the western regions are relatively isolated from those different sources. Temporal 
variabilities of the exchanges contrast the hydroclimate which is characterized by a succession of four 
seasons. Small variations of one of the boundary ecosystems can lead to great perturbations of the lagoon 
climate, which explains considerable interannual differences. It is shown that lagoons and lakes are firstly 
distinguished by a large difference of intensity of their exchanges with their boundary ecosystems. 
Introduction 
Coincé entre le continent et l'océan, lieu privilé- 
gié d'implantation humaine, le système lagunaire 
Ebrié entretient des échanges intenses et variables à 
la fois dans le temps et l'espace avec ses 4 milieux- 
frontières: l'atmosphère, le continent, l'océan et 
l'ho."ë. 'Un Sème milieu: le sédiment, peut être 
distingué ou non, selon que l'on considère le com- 
partiment aquatique isolément, ou le système lagu- 
naire dans un ensemble. . -.  
Les Caractéristiques de ces milïeux-frontières se- 
ront brièvement passées en revue. Choisissant p g -  
mi l'information disponsible, il ne sera fait état que 
de celle susceptible d'expliquer les caractéristiques 
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* Au moment de soumettre le présent article à un éditeur, on 
nous communique unmanuscrit: Durand, J. R. et Chantraine, 
J. M.: l'environnement climatique des lagunes ivoiriennes, pro- 
posé à la Rev. Hydrobiol. Trop: Dans cette étude, le lecteur 
pourra trouver des données et analyses complémentaires à celles 
présentées ici. 
et les variations de l'hydroclimat et de la production 
végétale. Le lecteur pourra trouver un complément 
de données à partir des références citées.* 
Ces milieuxifrontières, par leurs échanges avec la 
lagune déterminent l'hydroclimat quis sera caracté- 
risé ici par la température et la salinité. A partir de 
ces paramètres, nous définirons ensuite des saisons 
et des régions (Fig. 1) àl'intérieur desquelles la vari- 
abilité est moindre. 
Le système lagunaire Ebrié est le milieu saumâtre 
le plus étendu d'Afrique de l'ouest. D'une surface de 
566 km2 (Varlet 1978), il s'étire sur 125 km le long 
du littoral-ivoirien entre 3'40' et 4'50' ouest, à la 
latitude de 5'20" (Fig. 1). I1 est constitué de la 
lagune Ebríe proprement dite pour 523 km2 et des . 
1agunesännexG d'Axhhien et de Potou pour43 km2. 
La lagune Ebrié se compose d'un bassin central, 
orienté est-ouest, large de I à 7 km et de nombreux 
bras ou baies orientés nord-sud et occupant une 
centaine de km2. Elle est séparée de l'Océan Atlan- 
tique par un cordon lagunaire sableux de 1 à 8 km 
d'épaisseur. Depuis 1950, ce cordon est traversé, en 
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Fig. 1. Le système lagunaire Ebrié et son découpage régional. 
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Tableau 1. Surface, volume et profondeur moyenne des diffé- 
rentes régions lagunaires. 
Région Surface Volume Profondeur 
(km2) (km? (m) 
42 141 3,4 
62 341 5,5 II 
III est 42 289 6,8 
29 249 8,5 III ouest 
V 170 1026 6,l 
VI 135 464 3,4 
Totaux et moyenne 566 2716 4,8 
S I  
R IV 86 206 2,4 
d 
sa partie centrale, par le canal de Vridi, large de 
370 m et profond d'une vingtaine de mètres, dont 
l'ouverture a provoqué l'ensablement progressif de 
l'éxutoire naturel: le grau de Grand Bassm à l'est. 
Les surfaces et les volumes de chaque région ont 
été évaluées par planimétrie des cartes bathymé- 
triques de Tastet (1974): tableau 1. On en a déduit 
les profondeurs moyennes. La région IV est la 
moins profonde avec 2,4 m seulement, la région III 
est la plus profonde avec 7,5 m. Quelques fosses des 
régions centrales (III et II) excèdent 20 m. La pro- 
fondeur moyenne est de 4,8 m (Varlet 1978). Ces 
faibles profondeurs sont à relier au volume d'eau 
modeste du système Ebrié: 2,71 km3 ce qui ne repré- 
sente que 3% de celui du lac Léman pourtant d'une 
surface équivalente. 
Sur la genèse géologique du système lagunaire 
Ebrié, le lecteur ConsulteraTastet (1974,1979). Des 
indications plus précises sur la bathymétrie et la 
topographie sont fournies par Tastet (1974, 1979), 
Plante-Cuny (1977) et Varlet (1978). 
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L'atmosphère 
La Côte d'Ivoire est soumise aux déplacements 
saisonniers de la convergence intertropicale. Cette 
convergence, ou front intertropical (F.I.T.) est à la 
confluence de deux masses d'air, sèche et chaude au 
nord, d'origine continentale saharienne et sahe- 
lienne, humide et relativement plus froide au sud, 
d'origine océanique (Eldin 197 1). Les mouvements 
du F.I.T. règlent le climat en déterminant les ca- 
ractéristiques de l'atmosphère: régime des vents, 
des précipitations, de l'énergie solaire incidente, de 
la température, de l'évaporation. 
' - 
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Les vents (d'après Eldin 1971) 
Lorsque la trace au sol du F.I.T. est au nord de la 
région lagunaire, c'est-à-dire pendant la majeure 
partie de l'année, soufflent les alizés de l'hemisphère 
austral ou mousson. Ces vents assez réguliers, de 
secteur S et SW, et de vitesse compris entre 1 à 
2,5 ml s, diminuent pendant la nuit. Plus rarement, 
et surtout en avril, se produisent les tornades, vio- 
lents orages, accompagnés de vents tourbillon- 
naires qui ne durent que quelques heures. 
En janvier, lorsque le F.I.T. atteint sa position la 
plus méridionale, la Côte d'Ivoire est entièrement 
soumise à l'alizé de l'hémisphère boréal, nommé 
localement harmathan, vent sec et chargé de pous- 
sières, de secteur N.E. I1 ne souffle au niveau de la 
lagune Ebrié qu'une dizaine de jours par an. Plus 
fréquemment par contre, entre décembre et mars, il 
souffle en altitude. Le ciel est alors uniformément 
couvert et de couleur gris-plomb. 
Les précipitations 
Le déplacement du F.I.T., et par suite, des masses 
d'air adjacentes, règle les précipitations qui sont la 
caractéristique majeure des saisons. La lagune Eb- 
rié et son bassin versant appartiennent au domaine 
subéquatorial, a l'intérieur duquel Girard et al. 
(197 1) distinguent trois régimes pluviométriques. 
La zone littorale, au sud du 6ème parallèle nord, 
est soumise au régime équatorial de transition (dit 
attien ou guinéen). Les précipitations y sont abon- 
dantes (1 400 à 2 500 mm/ an) teparties en deux 
saisons des pluies: la grande 'saison des pluies' cen- 
trée sur juin et la 'petite saison des pluies' sur octo- 
bre (Fig. 2). Elles sont séparées par une 'grande 
saison sèche' entre decembre et avril et une 'petite 
saison sèche' en août et septembre. 
Le régime climatique des deux autres zones, af- 
fecte indirectement la lagune par l'intermédiaire des 
' rivières. Le nord de son bassin versant, au-delà du 
8ème parallèle nord, qui inclut une partie de la 
Haute-Volta, est soumis au régime tropical de tran- 
sition (dit soudanais). I1 reçoit de 1 200 à 1 700 mm 
d'eau par an en une seule saison de juillet à septem- 
bre. De novembre à mars, la sécheresse y est quasi 
absolue (Fig. 2). 
La zone intermédiaire, entre les 8ème et 6ème 
parallèles nord, est soumise au régime équatorial de 
transition atténué (dit Baouléen), avec deux saison 
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Fig. 2. Précipitations sur la zone littorale (domaine guinéen): - 
et sur le bassin versant nord du fleuve Comoe (domaine souda- 
nais): ---, moyennes mensuelles communiquées par 1’Asecna Zi 
Abidjan et Wango Fitini (9O40’N). 
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des pluies plus courtes, moins intenses et plus rap- 
prochées qu’au sud. 
Ces précipitations connaissent des variations im- 
portantes. La récente sécheresse du Sahel a aussi 
concerné le domaine soudanais o Ù  il est tombé 
moins de 800 mm en 1972. En 1968, il y était tombé 
1 500 mm. Ces variations influencent le régime des 
rivières et, par là, la salinité et tous les caractères 
écologiques des lagunes littorales. 
Le rayonnement solaire 
L’énergie solaire incidente est principalement 
fonction de la couverture nuageuse et de la nébulos- 
ité de l’air (de son hygrométrie et de sa charge en 
poussière), liés au déplacement du F.I.T.. Elle est 
secondairement fonction des variations saisonniè- 
res de la hauteur du soleil et de la durée du jour. 
Le rayonnement solaire incident global a été me- 
suré à la station d’Adiopoudoumé sur la rive nord 
de la région III (Fig. 1) au moyen d’une thermopile 
de Moll Gorzinsky (Gosse & Eldin 1974). 
La moyenne quotidienne est modérée pour la 
latitude: 1500 J cm-2, inférieure à celle observée 
dans les régions plus continentales de 1760 au Ke- 
nya à 0’5” (Talling 1965b), de 1980 en Ouganda 
sur l’equateur (Ganf & Viner 1973) et de 2300 au 
Tchad à 13” N (Lemoalle 1979). Cette relative fai- 
blesse est liée aux précipitations abondantes (cJ: 
supra), à la couverture nuageuse fréquente (durée 
quotidienne d’insolation inférieure à 4,8 h, dans 
Gosse & Eldin 1974), àl’atmosphère très chargée de 
vapeur d’eau (humidité relative moyenne supé- 
rieure à 85%) et saisonnièrement de poussières. 
Les variations mensuelles sont faibles, ce qui est 
en partie dû à la durée du jour peu variable en zone 
intertropicale. Les maximums moyen de 1900 et 
1 700 J - cm-2 . J-1 sont observés respectivement en 
mars-avril au cours de la grande saison sèche et en 
novembre (Fig. 3). Le minimum de 1 200 J . cm-2 
entre juin et septembre est lié à la couverture nua- 
geuse, tandis que celui de décembre-janvier est plu-. 
tôt imputable à la hauteur minimale du soleil au- 
tour du solstice d’hiver et à l’harmattan chargé de 
poussières et favorisant la formation de brouillards 
matinaux. D’une année sur l’autre, les moyennes 
mensuelles varient peu elles aussi (Fig. 3). 
L‘amplitude des variations entre jours consécut- 
ifs est relativement plus élevée. Par exemple elle 
excède un facteur 2 à 51 reprises en 1977. Cette 
année-là, les Sème et 95ème percentiles du rayon- 
nement quotidien furent 550 et 2 300 J - cm-2, ce qui 
représente un facteur de variation supérieur à 4, 
nettement plus élevé que dans les régions continen- 
tales tropicales, par exemple au Tchad où il n’est 
que de 2 (d‘après les données de Lemoalle 1979). 
Notons que toutes ces variations ont un effet 
amorti sur celles de la production primaire, puisque 
celle-ci est, dans les conditions prévalant en lagunes 
ivoiriennes, proportionnelle au logarithme de l’é- 
nergie incidente (Dufour 1982). 
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Fig. 3. Variations du rayonnement solaire global. Moyennes, 
minima et maxima de 1968 à 1977 (Gosse & Eldin 1974; Mon- 
teny, comm. pers.). 
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La température 
La température moyennede l'air(max. -I- min./2) 
' est de 26O3 (Gosse & Eldin 1974). Les variations 
saisonnières suivent fidèlement celles du rayonne- 
ment solaire global avec une amplitude faible: 27'7 
de févrierà avril et 24O4 en août (24 ans de mesures 
dans Gosse & Eldin 1974). L'amplitude des varia- 
tions nychtémerales est plus importante, puisqu'en 
moyenne de 7,l O C  (Eldin 1971). 
; 
' 
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L'évaporation 
L'évaporation à la surface du plan d'eau dépend 
de l'énergie solaire incidente, du degré hygromé- 
trique et de la température de l'air) de la vitesse du 
vent, de l'agitation du plan d'eau et de sa tempéra- 
ture. Son évolution saisonnière mesurée à l'évapo- 
rimètre de Piche, à 2 m du sol, sous abri est voisine 
de celles du premier et du dernier de ces paramètres: 
maximale en mars avec 68 mm - mois-' et minimale 
en juin avec 35 mm mas-l (Gosse & Eldin 1974). 
L'évaporation moyenne annuelle atteint 600 mm 
d'après ces auteurs et selon cette technique. Elle 
est de 1250 mm d'après Varlet (1978) qui l'éva- 
lue de façon imprécise certes, mais plus réaliste 
par le biais d'un bilan thermique. Nous adopterons 
par la suite les évaluations de cet auteur, proches de 
celles qu'il cite pour d'autres milieux: 1310 mm 
pour l'océan mondial entre O et 10°N (Budyko 
1956), 1 572 mm à Accra et 1 349 mm à Kumassi au 
Ghana (Walker 
représente 60% 
plan d'eau. 
Le continent 
Le continent 
1956). L'évaporation ainsi estimée 
des précipitations directes sur le 
influence la lagune soit par son 
contact direct au niveau des berges, soit par l'in- 
termédiaire des rivières qui lui apportent ses eaux 
de ruissellement et de drainage. - 
I '2 Les rivages 
La longueur du rivage du système Ebrié est de 
716 km (Varlet 1978), ce qui représente près de 9 
fois le périmètre d'un cercle de même surface. Cette 
importance est due à la configuration allongée et 
ramifiée du système. 
La majeure partie des berges est occupée par une 
végétation spontanée: mangrove, forêt, fourré ou 
savane plus ou moins marécageux. On y rencontre 
aussi quelques plages bordées de cocotiers. La rive 
nord est plus escarpée que la rive sud, à certains 
endroits, elle est rocheuse. Dans la région centrale, 
les baies de Bietri, du Banco, de Cocody, de Marco- 
ry et d'Abidjan sont occupés par l'agglomération 
Abidjanaise et presque totalement aménagées. Ail- 
leurs quelques villages, plus nombreux sur la rive 
nord, rompent la monotonie du rideau de verdure. 
Immédiatement derrière s'étendent les plantations 
industrielles, et de plus en plus réduites, la forêt 
dense ou la savane côtière. Des précisions concer- 
nant la végétation, la pédologie et la géologie sont 
fournies par Guillaumet & Adjanohoun (1971), 
Perraud (1971) et Tastet (1974, 1979). 
Les effets de ce rivage sur le bilan de matière et 
d'énergie, et sur les caractères écologiques du milieu 
aquatique lagunaire ne sont pas connus. Sans être 
négligeables, ils sont certainement faibles face à 
ceux du bassin versant dont les eaux de drainage et 
de ruissellement aboutissent en lagune par l'in- 
termédiaire des rivières. 
Les eaux continentales 
Le bassin versant du système lagunaire Ebrié 
couvre 93 600 km2 dont 78 O00 sont drainés par le 
fleuve Comoé, 8 900 et 4 300 par les rivières Agneby 
et Mé (Girard et al. 1971). Le volume moyen annuel 
charrié par ces rivières et les cours d'eau secondaires 
est de 9,7 km3 (Tableau 2), soit près de 4 fois celui du 
bassin lagunaire. 
Les précipitations directes sur le plan d'eau lagu- 
naire ne représentent que 12% des apports conti- 
nentaux, et l'évaporation n'élimine que 7% de ces 
derniers. Les eaux continentales constituent donc 
l'essentiel du bilan net d'eau douce du système la- 
gunaire Ebrié (Tableau 2). Le fleuve Comoé, à lui 
seul, est responsable de 70% de ces apports. I1 en 
résulte que les volumes d'eau douce transitant en 
lagune sont géographiquement mal répartis, impor- 
tants entre les embouchures des rivières et le canal 
de Vridi, faibles ailleurs. 
Compte tenu du volume propre de chaque ré- 
gion, nous avons calculé le taux de renouvellement 
annuel des eaux de chaque région par les eaux 
douces de toutes origines (Tableau 3). A l'est du 
canal de Vridi, qui peut être considéré comme l'u- 
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Tableau 2. Apports d'eau douce annuels moyens aux différentes régions. Unités IO6 . m3 . an-'. 
Région Bassin Précipitations sur le plan Apports par les rivières Evaporation Apport net d'eau 
versant km2 d'eau douce 
lo6 . m3 . an-' lo6 . m3 . an-' 106 . m3 . an-' lo6 . m3 . an-' 
I 
II 
III est 
III ouest 
III totale 
IV 
V 
VI 
Total 
4 700 
78 250 
200 
150 
350 
9 100 
400 
800 
93 500 
88 
130 
88 
61 
149 
181 
357 
284 
1189 
1534 
7 122 
17 
13 
30 
917 
34 
69 
9 706 
52 
77 
52 
36 
107 
107 
21 1 
168 
703 
1570 
7 175 
51 
42 
93 
99 1 
178 
185 
10 191 
Origine des valeurs: les débits moyen des rivières Comoé, Agntby et Mé concernent 17 à 23 années de mesures rassemblées par le Dres 
(Abidjan) et extrapolées à l'ensemble des bassins versants par Chantraine (comm. pers.). Les apports des bassins littoraux secondaires 
ont été tvalués en affectant un coefficient de0,041 (Adou 1973) aux précipitations moyennes mesurées pendant 30 ansà Adiopoudoumé 
dans la région centrale lagunaire (Station ORSTOM Adiopoudoume, comm. pers.). La même moyenne a été utilisée pour évaluer les 
apports directs sur le bassin lagunaire. Pour l'évaporation nous avons adopté la moyenne de 1 246 "/an évaluke par Varlet (1978). 
nique exutoire vers l'océan, la circulation intense 
renouvelle de 10 à 30 fois le volume du bassin. Le 
contraste est saisissant avec les régions continen- 
tales ouest V et V I  qui ne sont totalement renouve- 
lées que tous les 2 ans. 
Etant donné l'alternance de saisons humides et 
sèches, les variations mensuelles du bilan d'eau 
douce sont tout aussi considérables. En 1977, le 
volume d'eau douce circulant à Abidjan en proven- 
ance de la partie lagunaire orientale a varié de 33 . 
106 m3 en février, à 1767 - lo6 m3 en septembre 
(Tableau 4). I1 en résulte que le taux de renouvelle- 
ment par les eaux douces de la région d'Abidjan à 
l'est du canal de Vridi (289 106 m3) a varié de 0, l l  
en février aS 6, l l  en septembre. 
Les valeurs moyennes des Tableaux 2 et 3 mas- 
quent une variabilité intérannuelle considérable elle 
aussi. C'est ainsi que le débit du fleuve Comoé a 
Tableau3. Taux de renouvellement annuel moyen par les eaux 
douces en chaque région. 
Région Volume du Eaux douces en Taux de 
bassin transit renouvellement 
(lo6 . m3) (lo6 . m3 . an-') (an-') 
I 141 1570 11,l 
II 341 8 745 25,6 
III est 289 8 796 30,4 
III ouest 249 1447 5 3  
IV 205 1354 6,6 
V 1026 363 024 
VI 464 185 0,4 
varié de 16 km3 en 1968 92  km3 en 1972 (Chantraine 
comm. pers., d'après les données des services hy- 
drologiques de l'Orstom et du Dres). Depuis 1971, 
le régime de ce fleuve subit l'influence de la grande 
sécheresse sur le Sahel et son débit est anormale- 
ment faible (exception faite de l'année 1974). I1 fut 
de7,5km3,5,1km3,2,1km3,4,1km3et2,9km3au 
cours de nos années d'étude de 1974 à 1978, alors 
qu'il fut en moyenne de 7,l km3 entre 1956 et 1979. 
Les eaux continentales ont une chimie et une 
physico-chimie différente selon leur origine. En 
particulier Dufour et al. (198 1) et Dufour (en prép.) 
ont relevé des caractéristiques nutritives distinctes 
selon que ces eaux proviennent de la zone de savane 
du nord du pays (domaine soudanais) ou de la zone 
forestière du sud (domaine guinéen). Les 'eaux sou- 
danaises' parvenant en lagune Ebrié sont exclu- 
sivement drainées par le fleuve Comoé au nord du 
8ème parallèle nord. Les bassins versants de tous les 
autres affluents de la lagune appartiennent au do- 
maine guinéen et baouléen. Nous avons déterminé 
mois après mois la proportion de ces deux catégo- 
ries d'eaux affluentes en 1977 (Fig. 4). Tandis que la 
proportion P e a u  soudanaise' est faible au cours de 
toute la saison sèche du climat tropical de transi- 
tion, et même quasiment nulle de mars à mai, elle 
dépasse 50% à la suite de l'unique saison des pluies 
de ce climat d'août à octobre. Les débits mensuels 
du Comoé étant très élevés au cours de ces 3 mois- 
là, le volume d'eau soudanaise parvenant en lagune 
en 1977 est supérieur à celui des eaux guinéennes et 
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Tableau 4. Apports d'eau douce mensuels nets en 1977 pour les régions Est, Ouest et pour l'ensemble de la lagune. Unités: 106 m3. 
Mois 
J F M A M J  J A S  O N D 1977 
~~~ ~~ 
Est de Vridi 
Débit du fleuve Comoé 40 18 34 41 51 150 81 199 1713 1441 280 65 4113 
Débit des autres rivières 18 24 24 27 92 140 62 14 54 100 69 18 662 
Précipitations directes O 6 5 15 28 55 9 2 14 21 31 3 180 
Evaporation 13 15 21 20 15 12 13 12 14 16 17 14 182 
Bilan net d'eau douce 45 33 43 63 156 353 139 203 1767 1546 253 72 4773 
Ouest de Vridi 
Débit des rivières 16 13 40 49 51 91 10 22 61 59 51 21 484 
Précipitations directes O 16 17 42 82 158 26 7 41 61 61 8 519 
Evaporation 38 44 59 58 45 35 36 33 39 46 49 41 523 
Bilan net d'eau douce -22 -15 -2 33 88 214 O -4 63 74 63 -12 480 
Total lagune 
Bilan net d'eau douce 23 28 41 96 244 567 139 199 1830 1620 416 60 5253 
Origine des valeurs. Données du Dres (comm. pers.) pour le Comoé à M'basso et la Mé à Alepé. Calcul à partir des précipitations 
mensuelles à Agboville (comm. pers. Asecna) et d'un coefficient d'écoulement moyen de 4,1% (Adou 1973) pour tous les autres bassins 
versants. Apports directs sur la lagune d'après les précipitations à Adiopoudoumé (station de bioclimatologie, comm. pers.). Evapora- 
tion d'après les moyennes mensuelles établies par Varlet (1978). 
Fig. 4.  Volume global des eaux continentales en lagune en 1977 
(---) et variation mensuelle de la proportion des eaux d'origine 
soudanaise (-) dans le bilan net d'eau douce. 
baouléennes (3 193 contre 2 068 - 106 m3), ce qui est 
le cas général en dehors des périodes d'extrême 
sécheresse au nord. 
L'océan 
Le système lagunaire Ebrié est en relation per- 
manente avec l'océan par le canal artificiel de Vridi, 
secondairement et épisodiquement par l'embou- 
chure naturelle du Comoé à Grand Bassam (Fig. 1). 
Selon une estimation de Varlet (1978), basée sur des 
observations de 1951-52, le volume d'eau marine 
pénétrant annuellement en baie d'Abidjan est de 
38 km3. I1 est donc 6,8 fois supérieur aux apports 
moyen d'eau douce (Tableau 3). Mais ce volume 
diminue rapidement vers l'amont, car chaque cour- 
ant de jusant élimine une fraction (importante mais 
non appréciée) des eaux marines entrées avec le 
courant de flot précédant. 
L'hydroclimat marin peut être caractérisé par 
une succession de 4 saisons (Morlière 1970). En 
'grande saison chaude', de févrierà mai, la tempéra- 
ture de la couche océanique superficielle devant 
Abidjan s'élève au-dessus de 26 OC et la salinité est 
proche de 35%,. La mousson régulière de SW dé- 
clenche ensuite un 'upwelling', faible mais pro- 
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longé, entre juillet et septembre. Des eaux de sub- 
surface, de temperature inférieure à 22 o C, et de 
salinité toujours proche de 35%,, caractérisent cette 
période nommée la 'grande saison froide'. Le recul 
de la mousson en octobre entraîne un arrêt de l'up- 
welling et l'arrivée d'eaux dites guinéennes, de tem- 
pérature comprise entre 26 et 29 O C ,  et de salinité 
inférieure à 34,8yoO, c'est la 'petite saison chaude'. 
Enfin, entre mi-décembre et fin janvier, prend place 
une 'petite saison froide', au cours de laquelle un 
upwelling, bref mais souvent accentué, amène en 
subsurface des eaux de température inférieure à 
24 O C  et de salinité supérieure à 35%,. 
'Les variations saisonnières de salinité de l'océan 
sont insignifiantes dans le contexte lagunaire. Par 
contre, celles de température, ainsi que celles des 
teneurs en oxygène et en sels nutritifs, sont suscept- 
ibles de jouer un rôle sur l'hydroclimat et l'écologie 
de la'région d'estuaire lagunaire (Dufour & Sle- 
poukha 1976; Durand & Skubich 1979; Dufour et 
al. 1981). 
Le volume océanique entrant varie saisonnière- 
ment avec le niveau relatif des plans d'eau lagunaire 
et océanique. I1 est maximal au cours des périodes 
d'étiage des rivières et minimal au cours des péri- 
odes de crues en juin, juillet, septembre et octobre 
et novembre (Fig. 5). 
A ces variations saisonnières de l'influence océa- 
nique qui ont une origine métérologique se super- 
posent des variations de périodicité demi-diurnes et 
demi-synodiques quiont une origine astronomique. 
La marée impose un rythme semi-diurne à un cer- 
tain nombre de paramètres: courants, salinités et 
températures. Nous ne reviendrons pas sur ces 
km3 
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Fig. 5. Variations mensuelles duvolume d'eau océanique entrant 
d'après Varlet (1978). 
rythmes étudiés par Tastet (1974, 1979), Gallardo 
(1 978) et Varlet (1 978), d'autant plus que leur im- 
pact sur l'activité phytoplanctonique est masqúe 
par celui des variations nycthémérales de l'éclaire- 
ment. A ces variations semi-diurnes se superposent 
des variations semi-synodiques, donc de périodicité 
voisine de 2 semaines, et ayant pour origine l'ampli- 
tude des marées. Leur effet dans la région d'estuaire 
est clairement mis en évidence par les corrélations 
significatives entre le marnage moyen et le sens 
d'évolution de la salinité d'une semaine à l'autre (r 
= 0,63 à 0,34 selon les stations, une année de me- 
sures). La marée saline s'amortit rapidement avec 
l'éloignement du canal de Vridi. Par contre, quel- 
ques mesures (Tastet 1974), montrent que la marée 
dynamique se transmet jusqu'aux extrémités les 
plus continentales du système Ebrié. 
L'influence océanique est bien entendu maximale 
dans la région d'estuaire (région III, Fig. 1) où le 
volume entrant à chaque flot (Varlet 1978), repré- 
sente, de 1% en novembre à 34% en mars, du vo- 
lume du bassin. Aucun bilan des échanges d'eau 
océanique n'a été tenté dans les régions plus contin- 
entales. On ne connaît que leur résultat sur la sali- 
nité, dont la valeur et l'amplitude des variations 
diminuent au fur et à mesure de l'éloignement du 
canal de Vridi, traduisant l'influence de plus en plus 
réduite de l'océan. 
L'homme 
L'écosystème lagunaire subit la pression des acti- 
vités humaines dont la croissance s'est considéra- 
blement accélérée depuis le début du siecle. En 
1975, Abidjan comptait 960 O00 habitants; le taux 
de croissance annuel depuis 1960 est supérieur à 
11%. La ville regroupait donc approximativement 
1 200 O00 individus en 1977, année de notre étude la 
plus intensive en région urbaine. A cette époque, les 
services de l'assainissement de la ville estimaient 
que 60% de la population évacuait ses eaux usées et 
féces par puits perdus n'atteignant pas la lagune, 
tandis que seulement 4% était branché sur de petites 
stations d'épuration. Le reliquat, correspondant à 
550 O00 habitants, était soit relié au réseau d'assai- 
nissement rejetant directement en lagune, soit 
branché sur des fosses septiques, souvent aussi vi- 
dangées en lagune. D'autre part, trois ans aupara- 
vant, Novo (1974), évaluait à I I O00 kg la quantité 
de matière oxydable rejetée en lagune chaque jour 
par les 239 principales entreprises de l'aggloméra- 
tion, ce qui représente une pollution organique 
supplémentaire équivalente à celle de 193 O00 habi- 
tants. 
En dehors de l'agglomération d'Abidjan, l'habi- 
tat du bassin versant Ebrié est dispersé en une mul- 
titude de villages et petites bourgades de faible im- 
portance. I1 est peu dense en secteur soudanais; en 
secteur guinéen, près de la moitié de la surface est 
occupée par des plantations villageoises, ou indus- 
trielles, de cultures vivrières et d'exportation (pal- 
miers, cocotiers, bananiers, ananas, cacao, café, 
hévéa. . .). I1 serait étonnant qu'une fraction des 
engrais et pesticides utilisés n'aboutissent pas en 
lagune, en particulier, à l a  faveur de l'intense lessiv- 
age des sols lors de la saison des pluies en mai et 
juin. Dans la région rurale sud en outre, quelques 
industries agro-alimentaire de moyenne importance 
(huileries primaires, conserveries) rejettent direc- 
tement leurs sous-produits dans les affluents de la 
lagune. 
Ces circonstances entraînent qu'aucune fraction 
de l'écosystème lagunaire Ebrié ne peut être consi- 
déré comme véritablement indemne de pollutions. 
Frontières 
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Le volume plus faible des effluents en régions con- 
tinentales (qui sont rurales) est en partie compensé 
par un taux de renouvellement plus faible des eaux 
(cf: infra). La multiplicité des points de rejet, la 
nature et le volume des effluents presque toujours 
inconnus rendent difficile une étude spécifique des 
effets de chaque source polluante. Seul l'impact 
propre de quelques gros émissaires d'Abidjan sur la 
production primaire a pu être mis en évidence 
(Pages et al., in prep.). Ailleurs, l'effet de l'homme 
par les pollutions n'a pu être envisagé que globale- 
ment, ou n'a pu être distingué de celui des autres 
frontières du milieu. 
En dehors des pollutions par rejets d'eaux usées, 
l'homme intervient sur le milieu lagunaire par les 
grands travaux publics qui en modifient la topo- 
graphie: remblaiements ou draguages, digues, ca- 
naux. Le plus spectaculaire d'entre eux est le 
percement du canal de Vridi en 1950 qui a été un 
stimulant économique considérable en même temps 
que la cause directe d'un profond bouleversement 
Ccologique (Dufour 1974). En témoignent les sali- 
nités de surface dans la région d'Abidjan qui ne 
dépassaient guère 6%, auparavant, et varient au- 
jourd'hui de O à près de 35%0. 
Evaporation mm 
Vents dominants 
OCEAN 
2 Rivkres guinéennes 
E 
8 Fleuve Comoé 
w 
z 
LAGUNE 
Tableau 5. Découpage saisonnier de l'hydroclimat lagunaire et de ses principaux facteurs. 
<I  O0 >IO0 <IO0 >I  O0 <IO0 
WSW 2 mls SW 2 m/s WSW 2-5 m/s SW 1 m/s  
Petite saison Grande saison chaude Grande saison froide Petite saison chaude 
froide 
Grande saison d'étiage Grande saison Petite saison Petite saison des 
de crues d'étiage crues 
Saison d'étiage Saison de crues étiage 
Grande saison d'étiage Saison des pluies Petite s. Saison des crues 
étiage 
I Mois 
I I Petite saison 1 Grande saison chaude I Grande saison froide I Petite saison chaude I Température froide 
Grande saison des Petite saison Petite saison Grande saison 
sbche des pluies sèche 
Précipitations Grande saison sbche 
domaine guinéen 
Précipitations 
domaine 
soudanais 
Saison sèche Saison des pluies Saison sèche 
Les donnks concernant le vent sont issues d'une compilation par L. Lemasson (comm. pers.) des mesures de 1'Asecna à l'aéroport 
d'Abidjan. 
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L'hydroclimat lagunaire 
Les caractéristiques des 3 milieux frontières na- 
turels sont soumises à des pulsations saisonnières 
résumées 'Tableau 5 .  Ces pulsations imposent au 
système lagunaire Ebrié une succession de saisons 
qui définissent l'hydroclimat lagunaire et qui seront 
caractérisées ici par al salinité et la température pro- 
priétés non (ou peu) influencées par la biologie. 
Sur l'ensemble du bassin lagunaire central, la 
salinité est maximale en grande saison chaude et 
minimale, selon les années et les lieux, soit en saison 
des pluies locales, de maià juillet, soit en saison des 
crues du Comoe, de septembre à décembre. Ces 
variations sont les plus importantes au débouché 
amont du canal de Vridi. En 1975, la salinité super- 
ficielle fut de 32%, en janvier et de 1%, en juillet. Ces 
.^ 
La salinité 
La salinité dépend des échanges avec l'oéean, des 
apports d'eau douce par les rivières, des précipita- 
tions et de l'évaporation qui subissent, on l'a vu, 
d'importantes variations spatiales et temporelles. 
mois 1975 
Y 
Fig. 6. Variations régionales et saisonnières des salinités de surface en 1975. 
variations peuvent être brutales, passant par exem- 
ple de 20y0, à 2%, en l'espace de 11 jours en mai 1976 
(Maurer 1978, Fig. 17) oude24,5 87%,en6joursen 
juin 1977 (Lemasson et aL, in prep.). 
La Figure 6 montre clairement que les variations 
saisonnières s'amortissent vers les régions continen- 
tales de part et d'autre du canal de Vridi. En station 
19, la salinité de surface est presque constante, pas- 
sant de 4,4 en avril à 2,5 en novembre 1975. La 
légère remontée des salinités de grande saison sèche 
à l'extrémité ouest est due à un passage d'eau plus 
océanique de la lagune du Grand Lahou au travers 
du canal d'Asagny. L'influence de la rivière Agnéby 
se manifeste par la dessalure autour de la station 12. 
Une certaine dissymétrie, par ailleurs notée pour les 
courants par Gallardo (1978), existe entre les ré- 
gions continentales est et ouest. Tandis que les eaux 
superficielles restent toujours saumâtres à l'ouest 
(S%, > 2), elles peuvent être totalement douces à 
l'est sur le passage des eaux du fleuve Comoé en 
crue. En lagunes Aghien et Potou, l'intrusion d'eau 
marine en saison d'étiage est modérée, contrariée 
par l'étroitesse, la longueur et la faible profondeur 
du chenal qui les relieà la lagune Ebrié. Les salinités 
superficielles observées en lagune Aghien de 3,1%, 
en 1975 et de 2y0, en 1976 sont néanmoins incom- 
patibles avec son utilisation envisagée comme ré- 
serve d'eau douce de la ville d'Abidjan. 
Les baies piriphériques suivent les variations du 
chenal central avec retard et amortissement (Varlet 
1978; Pages et al. 1979). En outre chacune s'en 
distingue de façon originale du fait de sa topogra- 
phie (par exemple, baie d'Abou-Abou à faciès de 
fjord, à salinité supérieure à 20%, toute l'année en 
profondeur, ou bien, baie de Cosrou à l'embou- 
chure de la rivière Ira, à salinité quasi nulle toute 
l'année). 
Les salinités portées Fig. 6 n'ont qu'une valeur 
relative, les variations interannuelles pouvant être 
considérables, suivant en cela celles des milieux 
frontières. La moyenne des salinités observées de 
1950 à 1956 en baie de Cocody, proche du canal de 
Vridi, par Varlet (1978), peut servir de base de 
comparaison. Les salinités sont maximales pendant 
la grande saison sèche du domaine guinéen. Elles 
présentent un premier minimum en juin-juillet si- 
multané à la grande saison des pluies sur ce même 
domaine. On note ensuite un maximum secondaire 
correspondant à la petite saison sèche toujours sur 
ce domaine. En septembre-octobre, la salinité est à 
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nouveau minimale simultanément à la petite saison 
des pluies sur le domaine guinéen, et consécutive- 
ment à l'unique saison des pluies sur le domaine 
soudanais dont les eaux sont évacuées par le canal 
de Vridi avec 2 mois de retard. A partir de décem- 
bre, la salinité remonte. 
Par  rapport à ce schéma, nos propres observa- 
tions de 1975 à 1977 montrent un certain nombre de. 
divergences (Fig.7). En 1975, il n'y a pas eu de 
remontée de salinité en août, consécutivement à une 
saison des pluies forte et en avance au centre et au 
nord du pays. En 1976, on note une dessalure accen- 
tuée en juin-juillet, et l'absence de dessalure en 
septembre-octobre. Cette année là, la grande sai- 
son des pluies a été deux fois plus intense que noi- 
male sur le domaine guinéen, tandis que les pluies 
ont été faibles et en retard sur le domaine souda- 
nais. En 1977, la dessalure de juin-juillet fut peu 
marquée et l'élévation de salinité d'août accentuée 
ce qui s'explique par la briéveté et la faiblesse des 
précipitations entre mai et juillet au sud du pays. 
A ces variations horizontales et temporelles se 
superposent des variations verticales. 
A l'embouchure du canal de Vridi, dans le secteur 
d'Abidjan donc, la circulation est de type estua- 
rienne. L'eau de mer s'écoule en profondeur vers 
l'amont formant un 'coin d'eau salée' qui subit des 
pulsations biquotidiennes fonction de la marée et 
saisonnières fonction de l'amplitude des marées et 
du régime des rivières. Son extension est maximale 
en grande saison sèche à marée haute (Dufour & 
Slepoukha 1975, Fig. 7a; Varlet 1978). En surface 
existe un courant inverse d'eau moins salée deve- 
nant intense en périodes des pluies locales et de 
crues du Comoe et limitant alors l'extension des 
eaux salées à quelques mètres d'épaisseur dans la 
baie d'Abidjan(Dufour & Slepoukha 1975, Fig. 7c; 
mois 
Fig. 7. Variations interannuelles de la salinité en région d'es- 
tuaire (région III). Moyennes mensuelles de 1950 856 (.); 1975 
(tiretés); 1976 (traits Fins); 1977 (traits épais). 
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Varlet 1978). Entre ces deux couches subsiste une 
haloclyñe, particulièrement accentuée en période 
de forte dessalure superficielle en juin-juillet-sep- 
tembre et octobre. 
Plus vers l'amont dans les chenaux centraux est 
et ouest, la progression des eaux salées est entravée 
par l'élévation du niveau du fond, tandis que les 
eaux superficielles se diluent peu à peu aux eaux 
plus douces d'origine plus continentales. Les mou- 
vements alternatifs de marée fournissent l'énergie 
nécessaire à ce mélange. Les isohalines se rappro- 
chent alors de la verticle (Dufour & Slepoukha 
1975, Fig. 7; Varlet 1978). On observe un véritable 
front halin qui se déplace quotidiennement et sai- 
sonnièrement avec le régime des marées et des riviè- 
res. 
La température 
Garcia (1972) et Varlet (1978) ont remarqué que 
les moyennes mensuelles de la température de sur- 
face lagunaire ont des variations en phase et de 
même amplitude que celles de l'atmosphère. La 
lagune est constamment plus chaude de 2 à 3 OC que 
l'air (Varlet 1978, Tableau 6) .  
I1 existe des variations spatiales de détail ayant 
pour origine les autres milieux frontières. La tem- 
pérature des eaux océaniques étant constamment 
plus froide que celle des eaux lagunaires, on observe 
un faible gradient horizontal positif, inférieur 3 OC, 
du canal de Vridi vers l'amont (Varlet 1978; Pages 
et al. 1979, Fig. 3 à 5). Pour la même raison, il existe 
un gradient vertical dans la région d'estuaire qui 
peut exceptionnellement dépasser 6 OC en saison 
des crues du Comoé, avec la coexistance en surface 
d'eaux chaudes et dessalées, et en profondeur 
d'eaux froides marines d'upwelling. En d'autres sai- 
sons et partout ailleurs, le gradient vertical de tem- 
pérature est faible. A l'extrémité continentale des 
baies, l'eau moins profonde et moins agitée est plus 
chaude, tandis que les rivières et leurs secteurs de 
rejets sont généralement plus froids (Pages et al. 
1979, Figs. 3 à 5). 
Les températures extrêmes que nous ayons rele- 
vées sont de 22,5 O C et 35 O C. Mais en un m&me lieu 
la fourchette habituelle ne dépasse pas 6 OC, varia- 
tions saisonnières et nychtémerales incluses. Cette 
amplitude de variation est intermédiaire entre celle 
observée aux plus hautes latitudes: 21 O C  au lac 
Léman (Lachavanne 1980), 13°C au lac Tchad 
(Lemoalle 1969) et celle observée sur les lacs équa- 
toriaux d'Afrique de l'est: 2 à 3 OC (Talling 1969). 
Elle est relativement modeste comparée àcelle de la 
salinité qui nous paraît être le facteur déterminant 
des variations de l'hydroclimat lagunaire. 
Le PH, les concentrations en oxygène et les te- 
neurs en sels nutritifs caractérisent et différencient 
aussi les régions et saisons lagunaires. Comme la 
salinité et la température, leurs variations sont sous 
la dépendance des échanges avec les milieux fron- 
tières. Mais en plus, ils sont fortement influencés 
par des facteurs internes à l'écosystème aquatique, 
biologiques en particulier, parmi lesquels l'activité 
phytoplanctonique joue un rôle prépondérant. En 
retour, ces facteurs influencent la répartition, l'ab- 
ondance, la composition spécifique et l'activité du 
phytoplancton. Leurs caractéristiques et réparti- 
tions en lagune Ebrié sont examinées ailleurs (Du- 
four & Slepoukha 1975; Varlet 1978; Pages et al. 
1979; Dufour & Durand, in prep.). 
Les caractéristiques de l'hydroclimat nous per- 
mettent de définir 4 saisons et 6 régions, à l'intérieur 
desquelles les variations de température et de sali- 
nité sont plus faibles. 
*d 
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Les saisons lagunaires (Tableau 5 )  
En grande saison d'étiage, de janvier à avril, les 
apports d'eau douce, qu'il s'agisse des pluies locales, 
des écoulements des rivières guinéennes ou du 
fleuve Comoe sont minimales. L'évaporation est 
maximale. La température atteint son niveau le 
plus élevé. L'influence océanique est prépondé- 
rante. 
En grande saison des pluies (ou de dessalure), de 
mai àjuillet, les précipitations locales et les crues 
principales des rivières guinéennes abaissent la sali- 
nité. La couverture nuageuse abaisse l'ensoleille- 
ment et à la fin de cette saison, l'upwelling océa- 
nique refroidit l'atmosphère: la température des 
eaux lagunaires diminue. + 
En petite saison d'étiage en août, plus ou moins 
accentuée selon les années, la salinité remonte, tan- 
dis que la température toujours influencée par 
l'upwelling océanique reste peu élevée. 
La saison des crues débute en septembre avec 
l'arrivée des eaux soudanaises charriées par le 
fleuve Comoé. La salinité se maintient à un niveau 
faible jusqu'en novembre avec les pluies locales e t ,  
les crues secondaires de rivières guinéennes. La 
" 
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température d’abord plus élevée redescend en dé- 
cembre avec le petit upwelling océanique. 
Ce découpage très général doit être adapté en 
fonction des variabilités régionales et interannuel- 
les qui, on l’a vu àpropos de la salinité, peuvent être 
considérables. 
Les régions lagunaires 
L‘influence relative des différents milieux fron- 
tières contraste spatialement le milieu lagunaire 
Ebrié et permet d’y distinguer 6 régions principales 
selon un découpage déjà adopté par Anonyme 
(1975) pour l’hydrologie, Plante-Cuny (1977) pour 
le phytobenthos, Durand et al. (1978) pour la pro- 
duction tertiaire, Pages et al. (1979) pour la chimie 
des eaux et la production primaire (Fig. 1). 
Le canal de Vridi et une profondeur moyenne 
élevée donnent à la région centrale (III) un faciès 
d‘estuaire. Cette région est aussi celle soumise à 
l’influence d’Abidjan, ce qui permet d’y distinguer 
un secteur urbain d’un secteur rural à rivages non 
construits. A l’est, en région II, l’influence saison- 
nière du fleuve Comoe est maximale, les taux de 
renouvellement des eaux sont élevés. Les divertic- 
ules Aghien et Potou constituent la région I, soum- 
ise aux influences saisonnières de la rivière Mé et du 
fleuve Comoé qui s’y engouffre en septembre-octo- 
bre. A l’ouest la région IV est soumise aux influen- 
ces successivement prépondérantes de l’océan et de 
la rivière Agnéby jusqu’au seuil qui la sépare de la 
région V. Cette dernière, vaste et profonde, con- 
stitue près de 40% du volume de l’ensemble du 
bassin. Elle présente habituellement une stabilité 
horizontale, verticale et temporelle. Les fonds re- 
montent à moins de 4 m  en région VI qui est la 
moins influencée par le continent du fait de son 
bassin versant le plus faible, et par l’océan du fait de 
son éloignement du canal de Vridi. 
A l’intérieur de ces 6 régions, les baies et les 
embouchures des rivières ont leur originalité pro- 
pre. Certaines o Ù  abouti une rivière ont un faciès 
d’estuaire, telle la baie d’Adiopoudoumé bien étu- 
diée par Galois (1977). D’autres .profondes, mais 
séparées du chenal central par un seuil ont un faciès 
de fjord, telle la baie d‘Abou-Abou dont l’origina- 
lité, physico-chimique et sédimentologique a été 
mise en évidence par Varlet (1978) et Tastet (1979). 
Certaines baies urbaines sont soumises à une in- 
tense pollution qui en modifie profondément l’é- 
cologie telle la baie de Biétri étudiée par Dufour & 
Slepoukha (1975), Maurer (1978) et Arfi et al. 
(1981). D’autres étroites et peu profondes subissent 
des échauffements diurnes important, telle la baie 
de Koumassi (Varlet 1978). 
Conclusions 
Les lagunes présentent une ‘surface de contact’ 
importante avec leurs milieux frontières, ce qui les 
différencie nettement de la plupart des lacs comme 
l’illustre la brève comparaison suivante faite avec le 
plus grand lac d’Europe occidentale, le Léman, 
dont la superficie (582 km2) est presque identique à 
celle du système Ebrié. Le rapport volume/ surface 
du système Ebrié est de 0,0048, celui du Léman de 
0,1529 (d’après Forel 1892). I1 en résulte une poten- 
tialité d’échange avec l’atmosphère 32 fois supé- 
rieure en lagune. La disproportion des échanges 
avec le continent est illustrée par les rapports de la 
surface du bassin versant à la surface du plan d’eau 
qui sont de 12,7 pour le Léman (Forel 1892) et de 
165,4 pour le système Ebrié. Cette différence géo- 
graphique est encore accentuée par les précipita- 
tions qui sont nettement plus fortes sur le bassin 
versant Ebrié que sur le bassin versant lémanique. I1 
en résulte un taux de renouvellement des eaux la- 
gunaires par les eaux douces de 3,75 a r 1 ,  41 fois 
supérieur au taux de renouvellement moyen des 
eaux du Léman. A ces apports d‘eau douce, s’ajou- 
tent encore ceux 4 fois plus importants d’eau ma- 
rine en lagune Ebrié. 
Ces données attestent du considérable degré 
d‘ouverture du système Ebrié. De ce fait, de faibles 
variations des caractéristiques d‘un des milieux 
frontières ont des effets très amplifiés sur l’hydroc- 
limat lagunaire. I1 n’est pour s’en convaincre que de 
se souvenir des ‘conditions climatiques légèrement 
anormales’ de la saison sèche 1979 (Durand & Sku- 
bich 1979) qui ont conduit à un bouleversement des 
conditions physicochimiques (déficit marqué d‘ox- 
ygène, pH bas) et à des mortalités massives d’orga- 
nismes aquatiques sur la moitié occidentale du bas- 
sin Ebrié. 
Ces réactions amplifiées de l’hydroclimat lagu- 
naire sont responsables d’une variabilité annuelle et 
saisonnière qui peut expliquer certaines conclu- 
sions contradictoires des auteurs l’ayant étudié suc- 
cessivement. D’oÙ la nécessité de faire référence 
pour chaque donnée àsa  période de collecte et de se 
garder de l'extrapoller à une autre période. 
A cette variabilité temporelle se superpose, on l'a 
vu, une variabilité géographique à différentes é- 
chelles. A grande échelle, il y a contraste entre les 
régions d'estuaire et continentales est, très ouvertes 
aux apports continentaux et océaniques et les ré- 
gions continentales ouest nettement plus fermées. A 
petite échelle, on note des gradients brutaux, des 
cellules, des microclimats dus aux influences ponc- 
tuelles de certains milieux frontières, aux courants 
et à la topographie. I1 n'est plus question dans ces 
conditions de se contenter d'étudier quelques sta- 
tions de références. I1 faut faire de nombreux prelè- 
vements et procéder à leur traitement statistique. 
L'interprétation de ces calculs réservera une grande 
part à l'examen des variances à différentes échelles, 
tant il est vrai que la variabilité nous paraît caracté- 
riser ce type de milieux. 
A ces influences naturelles complexes, s'ajoutent 
celles de l'homme qui est devenu un acteur détermi- 
nant de l'évolution du système Ebrié (Dufour 1974). 
A côté d'interventions spectaculaires, comme le 
percement du canal de Vridi, aux conséquences 
écologiques contradictoires et ambigues, signalons, 
par exemple, le rôle plus nettement négatif de la 
pollution par l'agglomération abidjanaise, pollu- 
tion responsable d'un acroissement de 55% de la 
DBO des eaux de sa région (Dufour, in prep.). Cette 
vulnérabilité de la lagune Ebrié et des écosystèmes 
lagunaires en général devrait attirer l'attention des 
planificateurs du développement économique. La 
tâche des écologistes est d'avertir ces derniers, avec 
objectivité et crédibilité, des déséquilibres et de leur 
degré d'irréversibilité provoqué par certaines for- 
mes de croissance. Nous espérons un peu contri- 
buer à cette tâche par les articles qui suivent o Ù  il sera 
question de la production photosynthétique et de 
ses modifications observées et potentielles par le 
fait humain. 
Résumé 
L'écosystème lagunaire Ebrié (Côte d'Ivoire) ap- 
paraît globalement très ouvert sur ses milieux fron- 
tières. Une grande surface (566 km2) et une faible 
profondeur moyenne (4,8 m) donnent de l'impor- 
tance aux échanges avec l'atmosphère, caractérisée 
par d'abondantes précipitations (2 m-an-'), un 
rayonnement solaire modéré pour la latitude (I  500 i 
J cm-2 j-'), une température élevée (26 "C  en 
moyenne), une évaporation notable (1,25 m an-') 
et un régime des vents de SW assez régulier. Le 
continent se manifeste par 716 km de contact et par 
les rivières dont les débits en lagune (10 km3 an-') 
renouvellent le volume quatre fois par an en 
moyenne. Ces eaux continentales ont des caracté- 
ristiques notablement différentes selon qu'elle pro- 
viennent du domaine soudanais couvert de savane 
et de cultures villageoises au nord du pays ou du 
domaine guinéen couvert de forêts et de plantations 
industrielles au sud. Encore plus considérable est le 
volume des eaux océaniques pénétrant par le canal 
artificiel de Vridi: 38 km3 . an-'. 
Toutes ces moyennes masquent des différences 
spatiales qui contrastent et caractérisent 6 régions. 
L'influence océanique est maximale dans.la région 
centrale et lui confère un faciès d'estuaire. Elle dé- 
croît de part et d'autre vers les extrémités continen- 
tales. Les régions continentales est sont dominées 
par le fleuve Comoe dont les crues saisonnières 
renouvellent de 10 à 30 fois les bassins dans l'année. 
Les régions continentales ouest sont beaucoup plus 
isolées, n'étant renouvelées par les eaux continen- 
tales que tous les 2 ans. I1 en résulte une certaine 
stabilité hydrochimique qui les distingue des autres 
régions. S'ajoutant à cette hétérogénéité spatiale, de 
nombreuses baies périphériques qui occupent 
100 km2, présentent une autonomie plus ou moins 
marquée par rapport au chenal central où elles dé- 
bouchent. 
Les milieux frontières ont des pulsations propres 
mais en définitive toutes reliées aux déplacements 
du front intertropical. Ils imposent à l'hydroclimat 
lagunaire une succession de deux saisons d'étiage à 
influence océanique maximale et de deux saisons de 
dessalure à influence continentale maximale. Les 
saisons sont plus ou moins marquées selon les an- 
nées, car du fait de sa grande 'surface d'échange', 
une petite variation d'un des milieux frontières peut 
entrainer de grandes perturbations de la lagune. 
Cette fragilité est accentuée par l'homme qui a 
une action determinante surl'hydroclimat, la chimie 
et la biologie lagunaire par les grands travaux pub- 
lics ainsi que par les rejets polluants de la ville 
d'Abidjan (1,2 millions d'habitants) et d'une agri- 
culture de type industriel. Finalement, il est montré 
àtravers un exemple, que les lagunes se distinguent 
des lacs d'abord par l'intensité de leurs échanges 
avec leurs écosystèmes frontières. 
Summary: The natural and human boundaries of 
the tropical lagoon Ebrié: Hydroclimatic conse- 
quences 
The brackish and tropical lagoon Ebrié (Ivory 
Coast, 5O20'N) consists of a central channel 132 km 
long, in which open 15 bays. Its hydroclimate is 
dominated by large exchanges with its boundary 
ecosystems: atmosphere, continent, ocean and hu- 
man community. The large surface of the lagoon 
(566 km2) and its shallowness (4.8 m) give impor- 
tance to its communications with the atmosphere. 
This first boundary ecosystem is characterized by 
high precipitation(2 m yr-l), incident solar radia- 
tion moderate for the latitude (1 500 J - cmT2 - 
day-'), high temperature (26 OC), evaporation 
(1.25 m yr-') and fairly regular SW winds. The 
continent (the second boundary ecosystem), is re- 
presented by 716 km of shore and 93 600 km* of 
drainage basin. The annual river flow input is four 
times the volume of the lagoon basin. Continental 
flowing from the savannah areas north and from 
the forested areas south of the country, which have 
different characteristics, are distinguished. The 
third boundary ecosystem is the ocean, whose input 
through an artificial canal is considerable (38 km3 
yr-l), viz. four times greater than the freshwater 
input. 
Spatial heterogeneities characterize different re- 
gions along the central channel. Oceanic influence 
is maximum in the central region, and gives it estua- 
rine characteristics. Eastern continental regions are 
dominated by the Comoe river, whose waters renew 
10 to 30 times the volume basin. Western continen- 
tal regions are the most isolated with a renewal of 
their basin waters, by allochthonous input, in two 
years. Furthermore, the peripheral bays in those 
different regions often behave independently from 
the central channel. 
The boundary ecosystems have their own tem- 
poral fluctuations, which are ultimately connected 
with the latitudinal displacements of the intertropi- 
cal atmospheric front. They impose on the lagoon a 
succession of two low water seasons (ocean influ- 
ence maximum) and two high water season (contin- 
ental influence maximum). These seasons are more 
or less pronounced according to the year. Indeed, 
because of its large exchange surface, small varia- 
tions in one of the boundary ecosystems can lead to 
great changes in the lagoon climate. 
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This vulnerability is increased by man whose 
activities through large public works, domestic, 
agricultural and industrial waste, have a decisive 
influence today on the Ebrié lagoon hydrology, 
chemistry and biology. 
Finally, it is shown by an example that lagoons 
and lakes are primarily distinguished by large dif- 
ferences of intensity in their exchanges with their 
boundary ecosystems. 
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